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1 2401804 

Gar lock. Inc., Palmyra, New York, U.S.A. 
Gleitlager 

Die Erfindung betrifxt ein hochbeiastbares Gleitlager mlt 
einem Verbund-Lagerele^nt aus einem pagr ^J^Z'Z- 

idealen Bedingungen ein schlechtes Laufverhalten besJT 
wenn sie unter hoher Last „< „ , vernalten - besonders 

rm* . ' 1 ""-edriger Geschwindigkeit 

und nit genngen Scbmiermttelmengen arbeiten m „ S sen also ■ 



|2<3,5 



»ori„ , aie absolute ViskositSt des Schmiermittels in Cent, 
/min und P d ie vorgesehene Last pro Oberflache in kg/on 2 ist . 

veLen^: w ::jrtd := b un : in * ahir — »-«™ . 

*in ausge Z eicbne velait^ t 31853 

schaffon , urvernaiten bex guten Notlauf eigen- 

aS £ \ \*T ^ Ei " S *~« ist Jedoch nit nucLLht 
~ L h aStaUfeah ™ ««« und ihre strukturelle bz„ 

: LVd«:r: a r: 0 tr:- Ernstuche — 

kalten FluB unterli' T » T Ku " stst °«">"^alien den 
ihrer the™, ~ „ "! = " ™ »«-*«-ng !■ Gehause wegen 

Lager BuchsenzorTbat na ° hlS °"' ^abesondere wenn 

-ben and ta Ga rloIk .LS^ ^ 
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"DX Prelubricated Bearings" beschrieben ist, hat eine deutliche 
Verbesserung gegentiber den Lagerkonstruktionen nach dem Stand 
der Technik erbracht. Das Lager-Verbundmaterial, aus dem die 
DX-Lager gebildet werden, v/eist eine Stahl-Unterlage Oder 
-Stutzschale auf , auf die eine Pulvermetallschicht aufgesintert 
ist, welche zur mechanischen Befestigung einer Laufschicht aus 
einern Acetal-Copolymeren mit einer Dicke in der GroBenordnung 
von 0,254 mm auf der Stahlunterlage dient, Ein Vergleich des 
Verhaltens verschiedener Lagermaterialien ist in den nach- 
stehenden Tabellen I und II gegeben. 

Tabelle I 

Material erzielter Hochstwert Laufdauer bei Maxinum 

des Produktes Druck.Volumen 

Druck.Geschv/indigkeit bis zum Fressen (Std) 

—1-1 
(kg. cm . min ) 

80/10/10 Bleibronze 428 600 7 

74/22/4 Bleibronze 642 9QO O r 5 
80/1/10 Bleibronze 

(mit Vertiefungen „„ - 

versehen und 857 200 1 
graphitiert) 

8 % Graphit in 

Zinnbronze 642 900 3 

8 limpr agnier te 

porose Bronze 642 900 1 

DX-Lager 1 071 500 336 + 

Die Buchsen lief en jeweils 24 Stunden je Erhohung des Produktes 
von Druck und Geschwindigkeit von 214300 kg •cm" 1 .min" 1 , bis bei 
einem Probestttck mit 15,87 mm Bohrung und 19,05 mm Lange Fressen 
eintrat. 

Die Last wurde von 28,12kg/cm 2 auf 140,61 kg/cm 2 erhSlit, oder 
solange, bis bei einer Wellengeschwindigkeit von 1500 U/min 
bei Olschmierung Fressen eintrat. 

*Versuch abgebrochen - 25,4 u VerschleiS 
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Tabelle II 

Material Lebensdauer (Stunden) 

74/22/4 Bleibronze 552 

olimpragnierte por8se Bronze 506 

DX Acetal-Copolymeres tiber 
eine aufgesinterte Pulver- 

metallschicht an Stahl gebunden; 1500 
glatte Bohrung 

mit Vertiefungen versehene 
Bohrung 



4500 



Die vorstehend wiedergebenen Untersuchungen wurden bei einem 

Wert des Produktes Druck.Geschwindigkeit von 42800 kg. cm"" 1 .min~ 
2 

(10,55 kg/cm Druck . 40,54 m/min Geschv/indigkeit) an einen 
Probesttick mit 15,87 mm Bohrung und 19,05 mm Lange durchgefuhrt 

Wie aus den vorstehenden Tabellen I und II ersichtlich ist, 
lasst sich ein verbessertes Laufverhalten erzieleh durch Ver- 
wendung von Lagern, die Lauf schichten aus Acetal-Copolymeren 
aufweisen, welche iiber eine aufgesinterte Pulvermetallschicht 
mit Stahl verbunden sind. Derartige Lager sind nun aber wieder 
wegen der Notwendigkeit , mit Riicksicht auf die unvermeidlich 
schlechte Haftung der Acetalschicht eine Pulvermetall-Zwischen- 
schicht vorzusehen, insofern in ihrem Einsatz beschrankt, als 
die Lastaufnahmefahigkeit der Verbundkonstruktion erheblich 
vermindert ist. Ferner wird die Acetalhairz-Lauf schicht in 
saurer Umgebung abgebaut, die oftmals bei Umlauf-Schmier- 
systemen auftreten konnen, an die das Lager angeschlossen 
sein kann. Auch der kalte FluB des Lager-Verbundwerkstof fes 
einschlieBlich der Acetalharz-Lauf schicht wird bei erhShten 
Temperaturen ein Problem, die oft bei Verhaitnissen auftreten, 
in denen synthetische Schraiermittel verwendet werden. 

Die USrPatentschrift 2 205 325 - LeBrasse et al - bringt einen 
VorscJiiag, Nylon und einen als Schmiermittel -wirkenden Ftill- 
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stoff tiber eine aufgesinterte porose Schicht auf eine starre 
Unter lage auf zubringen. Die dort beschriebenen Lager sind 
fiir einen Einsatz unter maBigen Lasten und mSBigen Tempera- 
turen in praktisch trockenem (nicht geschmiertem Zustand) 
gedacht. Auch bei diesen Lagern dient eine aufgesinterte 
porose Schicht zur Befestigung der Kunststof f-Lauf schicht 
auf die Unter lage bzw. das stutzende Substrat, so daB sich 
das gleiche Problem wie bei den oben genannten DX-Lagern ergibt, 
und es hat sich gezeigt, daB diese Lagerkonstruktion teuer 
und schwierig herzustellen ist, besonders bei Verwendung von 
gef tillten Polymeren-Materialien . 

Die US-Patentschrift 3 629 103 - Korshak et al - beschreibt 
.einen Lagerv/erkstof f , der ein Polyimid-Harz , gepulverte feste 
Schmiermittel als FUllstoffe und ein Polyacrylat oder ein 
aroma tisches Polyamid enthait. Die letztgenannten Stoff e 
sollen iiber einen weiten Temper aturbereich einen stabilisie- 
renden Effekt auf den Reibungskoef f izienten austiben. Der 
mit festem Schmiermittel geftillte Lagerwerk stoff ist insbe- 
sondere ftir selbstschmierende Lager bestimmt. 

Die US-Patentschrift 3 647 500 - Mizuno - beschreibt ein ol- 
freies Gleitlager mit einer metallischen Unterlage und einer 
porosen Lauf schicht aus Polycarbonat- , Polysulfon- oder Poly- 
phenylenoxid-Harz* Die Lauf schicht wird unmittelbar auf die 
Metalloberf ISche auf gesintert, und ihre Poren enthalten zu- 
sMtzlich eine Mineralwachs-Impragnierung. Auch mit diesem 
Vorschlag soli versucht werden, modifizierte Verbundwerk- 
stoffe ftir selbstschmierende Lager zu erreichen. 

Die Produktion allgemein rohrformiger Lagerelemente mit einer 
inneren Auskleidung, die aus verf lochtenen GarnstrSngen ge- 
bildet ist und an eine starre konzentrische Sttttzschale ge- 
bunden ist, wird in der US-Patentschrift 3 792 375 beschrieben. 
Die textile Auskleidung, die die Lauf schicht darstellt, kann 
aus einer Mehrzahl von Polyf luorkohlenstof f-Filamenten be- 



409830/037A 



- 5 - 



. . 2401804 

stehen, welche mit Filamenten eines bindungsf ahigen Faser- 
materials verzwirnt sind, z.B. Baumwolle, Peyon, Polyester 
Oder einer der verschiedenen Nylon-Arten. Die Stutzschale 
fur die Auskleidung weist nach den Ausfiihrungen der Patent- 
schrift ein ausgehartetes Duroplast-Harz auf , in das eihe 
. Mehrzahl von Schichten aus VerstMrkungsf asern eingebettet 
sind, welche unter Verf lechtung gewickelt und zwar wenigstens 
zum Teil schraubenformig gewickelt sind. Derartige Lager- 
elemente sind auch in der belgischen Patentschrif t 760 308 
beschrieben • 

Wie for den Factanann ersichtlich 1st, laufen die frtiheren 
Versuche darauf hinaus, *it f estem SctaierInittel gafollta 
Oder ..odifizierte Pol^ara zu vervenden, « selbstschmierende 
Ergensehaften zu arzialan. Selbstsohnierende Lager das i„ 
r.TT"' 5 " P « e "^hr«te„ baschriabanan Typs haban 
gleiehwohl nur aina bagranzta Lebensdauer, dia auf dan 
fortsohreitenden VarschXalB dar Laufsohieht zuruokzufuhren. 
1st and oftnals waiter dureh auf -diese VersohleiBerseheinungen 
zuruekzufuhrendes, zu groBes Spiei beeintraohtigt wird. 

Aufgabe dar Erfindung tst dia Schaffung einas Verbund-Lager- 

ainaufa: h da H. dUr f ****** AUfbrin ^ «—» MU« 

als Laufsohzcht auf aina starre Unterlage odar Stiitzsohale 

aina Lauf fiaohe nit hohar Lasttragef ahigkeit und RUokfederung 

nalL T ?. " Tem ^" u ^^* ergibu, bai dar konventio- 

lHVTl Srm . ittal ln nOTmaler " eiSe 2Ur *—*"». Siangan. 

" h \T h aberrasohand — *~ 3 eza igt, daB sich var- 

soazxrT *""« laasan. „ann gawisaa 
harko^! , ^ Un3efailtsr ^>ly-rar in nomination mit 
herkonmlzohen Sotaniaraian odar -fatten verwendet warden, vor- 
ausgesatzt, daB dia Laufflache di« iv,™ , ae "' vor 

Fiinm , urrj.aene die Forn eines relativ diinnen 

Films hat, W as einan kalten FluB des Materials einzuschranken 

etnen'^ , ^ hU " S ** ^"ragef Mbigkelt fuhrt und 
einen ^aslnalen Wtaneubergang wabrend des Betriabas arbringt 
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,Verbund-Lager genaB der Erfindung zeichnen sich in Verbindung 
mit herkoramlichen Schmierolen Oder -fetten durch Lager- 
Standzeiten aus , die bei weiten liber denen bekannter selbst- 
schmierender Materialien liegen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB cjelost durch eine riick- 
federnde Laufschicht, die eine hohe Zugf estigkeit aufweist, 
eines der Teile des Lagerelementes bildet, eine Dicke von 
weniger als 1 ,524 mm hat und im wesentlichen aus wenigstens 
einem ungef iillten , von festem Schmiermittel freien Kunststoff 
aus der Reihe der Polyarylensulf ide , Epoxyharze, Polyamidharze 
Polyesterharze , Phenoxyharze , Polyinidhar ze , Polyamid-imid- 
Harze, Polypropylenharze oder/und Polysulf onharze besteht 
und auf einer Seite mit einem starren Substrat oder TrSger 
verbunden ist, der das andere der beiden Teile bildet, • 
Die Laufflache des Verbund-Lagerelementes nach der Erfindung 
ist mit einer ihrer Oberseiten an einem festen Substrat ge- 
bunden und von diesen abgesttttzt, welches das zweite der 
beiden praktisch koextensiven Teile bildet, welche in gegen- 
seitiger Bindung angeordnet sind. Nach einer bevorzugten 
Ausf iihrungsf orm der Erfindung welst das Ver bund -Lager element 
Mittel auf , einschlieBlich der Oberflache der Laufschicht, 
mit deren Hilfe Schmierfett oder -51 gespeichert und in die 
belastete Zone der Laufschicht geleitet werden kann, wenn 
sich das Lagerelement in Betrieb befindet. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der nachf olgenden Beschre.ibung und den Unter ansprUchen . 

Die Laufschicht des erf indungsgemSBen Verbundlagers ist wegen 
der geringen Dicke und der Haftung an dem starren Stfltzglied 
strukturell und thermisch stabil, auch wenn hohe Lasten tiber 
einen weiten Temperaturbereich zu tragen sind. Bei sparsamer 
Schmierung ergeben sich Lagereigenschaf ten, die denen von 
metallischen Lagern tiber legen sind, jedoch ohne die hohe Ver- 
schleiBgeschwindigkeit von selbstschmierenden Materialmen, 
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wie gefiilltem Nylon, Acetalharz, Polytetraf luorathylen und 
anderen in der Literatur beschriebenen Kunststof f en . Sudem 
vereinfacht die Verwendung von einen oder mehreren der oben 
genannten ungefullten Polynere die Herstellung und vermindert 
dadurch die Gestehungskosten der Lager. Es wird nicht erwartet, 
daS die erfindungsgemHGen Lager selbstschmierend sind, und sie 
v/efden hier als "ungeftillte, von festen Schmierstof fen freie" 
Lager in deft Sinne spezif iziert, dafi das angegebene Material, ' 
aus dem die Laufschicht besteht, keinen als festen Schmierstof f 
wirkenden Puller enthSlt, wie beispielsweise faseriges oder 
feinteiliges Polytetraf luorathylen, Graphit, Molybdandisulf id 
Oder ein anderes festes Schmiermittel des in der Technik ' 
bekannten Typs. 

Die zur praktischen Ausfiihrung der Erfindung geeigneten Poly- 
propylenharze sind wohlbekannte, im Handel erhaltliche thermo- 
Plastische Polymere. Im allgemeinen werden die stereoregel- 
maBigen oder isostatischen Polypropylen-Polymere eingesetzt. 

Als Folyarylensulfid-Polymere kommen erf indungsgemaB diejenigen 
besonders in Betracht, die durch Umsetzung wenigstens einer 
polyhalogen substituierten monocyclischen aromatischen Ver- 
bindung mit einem Arylenmetallsulf id erhalten werden. Derartige 
Polymere sind dem Fachmann bekannt und werden beispielsweise 
in den US-Patentschrif ten 3 354 149 - Edmonds et al -, 
3 285 850 -Graham - und 3 592 783 - Edmonds - beschrieben. 
Als Polyaryl-sulfid wird im allgemeinen Polypheny lensu If id 
bevorzugt, ein kristallines aromatisches Polymeres mit einer 
symmetrischen starren Grundkette, die aus parasubstituierten 
Benzolringen und Schwef elatomen besteht und durch die wieder- 
kehrende Struktureinheit 




charakterisiert ist. 
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Eine gute Adhasion des Polypheny lensulf ides an Stahlunterlagen 
ISsst sich erzielen, indem man die Entfettung mit ej-ner an- 
schlieBenden Behandlung bei etwa 370°C an der Luft verbindet. 
Andere Techniken der Aufbringung von Polyphenylensulf id- 
Beschichtungen auf metallischen Grundf lSchen werden von 
Hill und Workman in ihrem Artikel "Polyphenylene Sulfide" 
beschrieben, der in der Auflage 1970/1971 der "Modern Plastics 
Encyclopedia" S.208, 213 erschienen ist. 

Auch die erf indungsgemaB anwendbaren Epoxyharze sind gut be- 
kannte, auf dem Markt verfvigbare Materialien und umfassen 
gewohnlich die Reaktionsprodukte eines Epihalogenhydrins , 
wie Epichlorhydrin und eines Phenoles mit wenigstens zwei 
phenolischen Hydroxygruppen , z • B . bis-4 (Ilydroxypheny 1) -2 , 2 
propan(Bisphenol-A) . Beispiele solcher Harze sind in den 
US-Patentschrif ten 2 324 483 und 2 444 333 - Castan den 
britischen Patentschrif ten 518 017 und 579 698 sowie den 
US-Patentschriften 2 494 295 -und 2 511 913 - Greenlee - 
bzw. 2 500 600 - Bradley - aufgefiihrt. AuBerdem kSnnen auch 
Phenol-Novolak-Epoxyharze , mit ortho-Kresol modifizierte 
Epoxyharze und Epoxyharze aus cycloaliphatischen Polyhydroxy- 
verbindungen benutzt werden. 

Zu den erf indungsgemSB anwendbaren Polyamiden gehSren Nylon 6 
(hergestellt durch Selbstkondensation von e-Caprolactam). und 
Nylon 66 (Kondensationsprodukt von Hexamethylendiamin und 
Adipinsaure) ebenso wie die linear en Polymer en, die durch 
Grenzf lachenpolykondensation von einem Chlorid einer zwei- 
basigen S3ure f wie Terephthalsaurechlorid # mit einem Diamin, 
wie o,m,p-Phenylendiamin, Benzidin Oder 4 , 4 1 -Diaminodiphenyl- 
methan erzeugt werden. 

Ein besonders bevorzugtes aromatisches Polyamid ist Poly(m- 
phenylen-isophthalamid) , das von der Firma Du Pont Company 
unter dem Handelsnamen Nomex erzeugt und vertrieben wird f 
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und sich. durch eine Bruchfestigkeit bei 250°C entsprechend 
60 % des Wertes bei Raumtemperatur auszeichnet. Andere er- 
findungsgemSfi geeignete Polyamide sind ebenso wie Verfahren 
zur ihrer nerstellung in Lee, Stoffey und Neville, "New Linear 
Polymers" McGraw Hill Book Company, 1967, beschrieben. Der 
Inhalt dieser Literaturstelle wird hiermit ausdrUcklich als 
Teil der Offenbarung vorliegender Erfindung aufgenommen. 

Zu den Polyestern, die sich far die praktische Durchfuhrung 
der Erfindung eignen, gehSren die aromatischen Hochtemperatur- 
Polyester, z.B. das Produkfc "Ekonol" der Carborundum Company, 
dessen Struktur durch eine Kette wiederkehrender p-Oxybenzoyl- 
Einheiten charakterisiert ist. Eingesetzt werden konnen auch 
thermoplastische Polyester, wie sie unter den Handelsnamen 
"Celanex" (Celanese Plastics) , "Tenite" (Eastman Chemical) 
und "Valox" (General Electric) im Handel erhSltlich sind. 

Die erfindungsgemaB geeigneten Phenoxyharze sind ebenfalls 
bekannte Materialien und werden gewohnlich hergestellt, indem 
ein zweiwertiges Phenol mit einem Epihalogenhydrin , z.B. 
Epichlorhydrin , in Gegenwart einer Base umgesetzt wird. 
Allgemein gesprochen, wird ein zweiwertiges Phenol, wie 
Bisphenol A mit Epichlorhydrin in aquimolarem VerhSltnis 
in Gegenwart eines den abgespaltenen Chlorwasserstof f abf an- 
genden Mittels wie Natriumhydroxid umgesetzt. Auf Wunsch 
kann auch eine Mischung von zwei oder mehr zweiwertigen 
Phenolen verwendet werden. Beispiele von Phenoxyharzen , die 
sich erfindungsgemaB benutzen lassen, sind die Produkte 
"PRDA-810O", "PRDA-8O6O" und "PRDA-8160" der Pirma Union 
Carbide Plastics Company. Andere far die Erfindung geeignete 
Phenoxyharze sowie Verfahren "zu deren Herstellung sind in 
der oben zitierten VerSf fentlichung von Lee, Stoffey und 
Neville "New Linear Polymers" beschrieben. 

Zur Herstellung der erf indungsgeraaBen Lager eignen sich 
ferner aromatische Polyimide, wie sie durch Umsetzung eines 
Dianhydrides, z.B. PyromellitsSuredianhydrid , mit einem 
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aromatischen Diamin, z.B. einem m- oder p-Phenylendiamin 
erhalten werden. Ein spezielles Beispiel eines brauchbaren 
Polyimides ist ein hochpolymeres Produkt aus der Unsetzung 
von 4 ,4 1 -Diaminodiphenylmethan mit Pyromellitsauredianhydrid. 
Weitere Beispiele typischer Diamine und Dianhydride, die zur 
Herstellung von Polyimiden zum erf indungsgemSBen Einsatz 
brauchbar sind, werden ebenfalls in der oben zitierten Ver- 
6f fentlichung von Lee, Stoffey und Neville "New Linear Polymers" 
beschrieben. 

Zu den aromatischen Poly amid- Imiden, die fiir die Praxis der 
Erfindung von Interesse sind, gehoren die Kondensationsprodukte 
eines aliphatischen oder aromatischen Diamins mit einer drei- 
oder vierwertigen aromatischen oder aliphatischen SSure. 
Geeignete Polyamid-Imide konnen hergestellt werden aus 
Methylen-dianilin und TrimellitsHureanhydrid , sowie aus 
N,N' -bis (3— Aminophenyl) isophthalamid und Pyromellits3ure- 
dianhydrid. Ein brauchbares Polyamid-Imid ist speziell das 
von der Firma Amoco Chemicals Corp. unter dem Handelsnamon 
"Torolon" vertriebene Produkt. Andere erf indungsgemSB geeignete 
Polyamid-Imid-Harze sind in der Ver5f fentlichung von Lee, 
Stoffey und Neville sowie in Modern Plastics Encyclopedia 
Vol. 49, Nr.lOA, Oktober 1972, S. 120, 155, erwShnt. 

Su den erf indungsgemafi brauchbaren aromatischen Polysulfonen 
gehoren die linearen, hochmolekularen Polyarylsulf one, wie sie 
beispielsweise durch Umsetzung des Dinatriumsalzes eines aroma- 
tischen Dithiols mit einem Dihalogendiphenylsulf on erzeugt 
werden konnen. Spezielle Beispiele von Ausgangsmaterialien 
und Verfahren zur nerstellung aromatischer Polysulfone sind 
in der bereits erwahnten Ver5f fentlichung "New Linear Polymers" 
beschrieben. Ein fiir die Zwecke der Erfindung bevorzugt ge- 
eignetes Polysulfon wird erhalten, indem das Dinatriumsalz 
von Bisphenol A mit p,p f -Dichlordiphenylsulf on in Dimethyl- 
sulfoxid und Chlorbenzol umgesetzt wird. Ein Beispiel eines 
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erfindungsgemHfi brauchbaren Polysulfons ist das Handelsprodukt 
"Astrel" 360 Plastic der 3M Company. 

Die Erfindung ist im nachstehenden anhand der Zeichnung in 
bevorzugten Ausf ilhrungsbeispielen naher erlSutert. 

Pig. 1 ist eine isometrische Darstellung einer Lagerbuchse 
nach einer Ausftihrungsf orm der Erfindung. 

Pig. 2 ist eine isometrische Darstellung eines hochbelastbaren 
Verbund-Lagerelementes nach einer anderen Ausf (ihrungsf orm der 
Erfindung. 

Fig. 3 ist ein senkrechter Schnitt durch einen Teil eines 
hochbelastbaren Verbund-Lagerelementes nach einer weiteren 
Ausf iihrungsf orm der Erfindung. 

Fig. 4 ist eine isometrische Darstellung einer zur Herstellung 
eines erfindungsgemaflen Verbund-Lagerelementes geeigneten 
Lauf btichse . 

Fig. 5 ist ein Quer schnitt durch ein Lager gemSB einer anderen 
Ausf iihrungsf orm der Erfindung. 

Das in Pig. 1 gezeigte hochbelastbare Ver bund -Lager element 
in Form einer Lagerbuchse 10 wird erf indungsgemSB erstellt 
aus einem Paar im wesentlichen koextensiver , allgemein 
zylindrischer Telle 12, 14, die praktisch konzentrisch ange- 
ordnet und mlteinander verbunden sind. Das Lagerelement 10 
weist einen Schlitz 16 auf, so daB es durch Umbiegen eines 
Streifens des Lager-Verbundwerkstoff es erzeugt werden kann. 
Der innere Teil 14 stellt eine hochwertige, nachgiebige Lauf- 
schicht in Film- oder Faserform mit einer Dicke von weniger 
als 1,524 mm und vorzugsweise im Bereich von etwa 0,127 mm 
bis etwa 0,762 mm dar. Das Teil 14 ist aus wenigstens einem 
der oben erwahnten Kunststoffe gebildet. Wie in Fig. 1 gezeigt, 
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1st das Teil 14 auf seiner konvexen FlSche mit einem starren, 
als Sttitze wirkenden nicht porSsen Teil 12 verbunden, das 
di AuBenbtichse des Lagerelementes 10 bildet. Das Teil 12 
kann aus einem Metall wie Eisen, Stahl, Kupfer, Aluminium, 
Messing, Bronze, Nickel oder Titan- bestehen. Andere geeignete 
Sttitzglieder einschlieBlich Wicklungen aus Glasf aserf ilamenten 
stehen den Fachmann ohne weiteres zur Verftlgung. 

Das in Fig. 2 gezeigte hochbelastbare Ver bund-Lager element 18 
hat die Form einer f lachen Platte und besteht aus einem Paar 
im wesentlichen koextensiver Teile 20, 22, die miteinander 
verbunden sind. Das die Laufschicht bildende Teil 20 ist aus 
einem* Film Oder aus Fasern eines der oben erwShnten Kunst- 
stoffe gebildet und hat eine Dicke von v/eniger als 1 ,524 mm. 
Die Innenseite des Teils 20 ist mit dem starren, nicht porSsen, 
als Stiitze dienenden Teil 22 verbunden; beide Teile 20 und 22 
ergeben zusammen das erf indungsgemaBe Lager element. Das Teil 22 
ist aus irgendeinein der geeigneten Materialien, wie sie oben 
erwShnt sind, hergestellt. 

Die Metallunterlagen des in den Ausf xihrungsbeispielen der 
Fig. 1 und 2 veranschaulichten Typs fiihren den Fachmann selbst 
darauf , die Ver bund-Lager elemente nach der Erfindung auf Flach- 
pressen herzustellen. Aufcerdem sind die Teile 12, 22 auch fttr 
die Produktion von Ringen des Verbund-Lagerelementes brauchbar, 
aus denen sich die erf IndungsgemaBen Lager wirtschaf tlich her- 
stellen lassen. Vorzugsweise sind die als Unterlagen bzv/. 
Stutzen dienenden Teile 12, 22, rait denen die Teile 14 bzw. 20, 
also die Kunststof f lauf schichten, verbunden sind, in einer 
Dicke von 3,175 mm oder weniger ausgebildet. 

Im allgemeinen kann die AdhSsion oder Bindung der Laufschicht 
(Teil 14 in Fig. 1 und Teil 20 in Fig. 2) an der starren, 
duktilen Unterlage (Teil 12 in Fig. 1 und Teil 22 in Fig. 2) 



409830/0374 



- 13 - 



2401804 



nach irgendeiner der Verbindungsmethoden erreicht werden, 
die dem Fachmann bekannt sind. Eine gute Adhasion dor vor- 
schiedenen, oben erwahnten Kunststoffe an Metall-StUtzf lnchen 
lasst sich durch eine einfache Entfettungsbehandlung mit 
anschlieBender WSrmebehandlung erzielen. Vorzugsweise kann 
das metallische Substrat aufgerauht werden, urn die Ausbildung 
einer bruchfesten Bindung mit der auf zubringenden Lauf schicht 
sicherzustellen. Das Aufrauhen der Oberflache kann in jedor 
beliebigen Weise durchgefiihrt werden, d.h. mechanisch (z.B. 
durch Sandstrahlen Oder Aufkratzen der OberflSche) oder .chemisch 
(z.B. durch Xtzen mit Saure oder Base) . Der Fachmann wird 
geeignete Verfahren zum oberf lachlichen Aufrauhen der ' Unterlage 
Oder des Substrates leicht auffinden konnen. Es versteht 
sich, daB nach etwaigen Aufrauhen zur Vorbereitung der Substrat- 
oberflache ein anschlieBendes Reinigen der OberflHche erforder- 
lich sein kann, urn alle Materialteilchen zu entfernen, die 
sich wMhrend des Aufrauhens gebildet haben. 

Die Bindung der dilnnen Lauf schichten (Teile 14 bzw. 20) an 
die starren Unterlagen (Teile 12 bzw. 22) kann auch mit Hilfe 
jedes geeigneten Klebstoffes erreicht werden, der durch die 
Lager-Be triebstemperatur en nicht beeintrachtigt wird und die 
Fahigkeit hat, eine gute, hochfeste Verbindung zwischen der 
Unterlage und der im Einzelfall benutzten Kunststof f lauf schicht 
zu gewahrleisten. Im allgemeinen kann jeder Epoxy-, modifi- 
zierter Epoxy-, Polyimid-, Phenolharz-, Polysulfon- oder 
Polyester-Kleber mit Vorteil verwendet v/erden. Beispiele 
geeigneter Kleber sind u.a. "Epoxy lite 5403" und "Epoxylite 
6203" der Epoxylite Corporation, "Leal C" der Leal Company, 
"ERL 256" sowie "Polysulfone P-1700" der Union Carbide. Zu 
anderen geeigneten Klebern gehoren phenolische Kitte x^ie 
"Armstrong N-101" der Armstrong Cork Company, und "P.esinox 
EXEL 533" und "Resinox EXEL 530" der Firma Monsanto. Polyimid- 
Binder wie "Metalbond 840" der Whitaker Corporation konnen 
auch eingesetzt werden. 
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In den Ausf uhrungsf ormen nach Fig. 1 und 2, die beide ein 
Verbund-Lager element* zeigen, welches besonders ftir hohe Lasten 
geeignet ist, lassen sich die Lauf eigenschaf ten beim Betrieb 
mit niedriger Geschwindigkeit weiter verbessern, indem ein 
Muster von oberf ISchlichen Vertiefungen oder Aussparungen 
(24 in Fig. 1 , 26 in Fig. 2) auf der Laufschicht (Teil 14 
bzw. 20) derart vorgesehen wird, da& Schmier61 oder -fett, 
welches auf die Laufschicht aufgebracht wird, unter den gegebenen 
Bedingungen der Relativbewegung zur belasteten Zone der Lauf- 
schicht geleitet werden kann. Wie in beiden Fig. 1 und 2 gezeigt 
ist # sind die Ausnehmungen vorzugsweise versetzt angeordnet, 
vim sicherzustellen, daB der gesamte Oberf lachenbereich der 
belasteten Zone wahrend des Betriebes mit Schmiermittel ver- 
sorgt v/ird. Hierbei kann das Muster, nach dem die Vertiefungen 
angeordnet sind, so gestaltet sein, daG diese sich diagonal 
quer iiber die Lager flache in Linie anordnen, d.h. in Reihen 
liegen, die mit einem Rand der Laufschicht Oder mit der Richtung 
der Bewegung zwischen der Laufschicht und der zu lagernden 
Flache im Betrieb irgendeinen Winkel zwischen O und 90° bilden. 
So ist in Fig. 2 das Muster von Vertiefungen 26 in der Ober- 
flache des Teiles 20 unter einem Winkel a angeordnet, der, 
bezogen auf die Kante des Lagerelementes 18, annShernd 45° 
betragt. Andere geometrische Muster von oberf ISchlichen Ver- 
tiefungen oder Ausnehmungen, die die angestrebte Zufuhr von 
Schmiermittel zur belasteten Zone des Lagers wShrend des 
Betriebes sicherstellen, lassen sich vom Fachmann leicht 
auswahlen . 

Das Vo lumen bzw. die KapazitSt der Vertiefungen (24 in Fig. 1, 
26 in Fig. 2) oder Schmiermittelreservoirs in der Laufschicht 
kann in einigen Umfang variieren, jedoch wurde gefunden, daB 
sich besonders vorteilhafte Ergebnisse erzielen lassen, wenn 
das Gesamtvolumen der Vertiefungen oder Schmiermittelreservoirs 
etwa 30 % bis etwa 40 % des Gesamtvolumens der Laufschicht 
bilden. Die oberf ISchlichen Vertiefungen kSnnen jede geome- 
trische Form haben, d.h. zylindrisch, konisch oder prismatisch 
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sein. Das gewiinschte Muster 26 kann eingepragt werden, indem 
das Lagerelement 18 zwischen den beheizten Walzen eines Walz- 
werkes hindurchgeftihrt wird, das VorsprUnge in Form von Stiften 
Oder Prismen tragt, die die gewtinschten Vertlefungsmuster dar- 
stellen. 

Fig. 3 veranschaulicht eine weitere Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung, nach der das Verbund-Lagerelement 30 ein Paar 
miteinander verbundener Teile 32, 34 hat, die sich etwa in 
gleichem Umfang erstrecken bzw. gleich groB .(koextensiv) 
sind. Die Schicht 32 setzt sich aus hochfesten, elastisch'en 
Fasern Oder einem oder mehreren. der vorgenannten Polymeren 
zusammen, die unter Verwendung eines der vorstehend erwShnten 
Klebmittel mit der Unter lage verbunden is t. Die Schicht 32 
hat eine Dicke von weniger als 1,524 mm, und ist an ein ge- 
eignetes nichtporoses Substrat 34 gebunden, welches das andere 
der Lager teile bildet, aus denen sich das Verbund-Lagerelement 
nach der Erfindung zusammensetzt . 

Die Fig. 4 zeigt ein fur hohe Lasten einsetzbares Verbund- 
Lagerelement 38 allgemein zylindrischer Konf iguration,' dessen 
gewiinschtes Muster von SchmierSl Oder -fett-Reservoiren in 
Form von LSchern oder offnungen 42, 44 gebildet wird, die 
durch die gesamte Dicke des Lager-VerbundkSrpers hindurch- 
gehen. Mit einer einzigen Ausgangsschmierung wird mit dieser 
Konfiguration ein maximales Schmiermittelvolumen und dement- 
sprechend eine maximale Lebensdauer erreicht. Zudem ergibt 
die gezeigte Konstruktion ein hervorragendes Verfahren, den 
Zutritt von Schmiermittel aus einer externen Quelle zu er- 
mSglichen, wie z.B. einem absorbierenden Docht. Wie in Fig. 4 
gezeigt ist, weist das Verbund-Lager nach der Erfindung eine 
innere Lauf schicht 43 auf , die mit einer aufiereh starren 
Statzschale 45 in praktisch konzentrischer Anordnung ver- 
bunden ist. Die Laufschicht 43 und die Verstarkungsschicht 45 
weisen eine Mehrzahl von LSchern oder Offnungen 42, 44 auf 
und sind so angeordnet, daB jede offnung einer dieser Teile 
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in etwa mlt der entsprechenden Offnung des anderen Teiles 
fluchtet, so da/3 SchmierSl Oder -fett durch die Offnungen 
des gesamten Verbund-Korpers zu der LaufflSche geftthrt kann, 
wenn sich das Lager im praktischen Einsatz befindet. 

Die Laufschicht 43 (die die innere Oder konkave Oberflache 
des Lagers 38 bildet) , hat gemSB der Erfindung eine Dicke 
unter 1,524 mm und liegt vorzugsweise im Bereich von 0,127 
bis 0,762 mm, urn dem kalten FluB wahrend des Einsatzes des 
Lagers zu widerstehen, und setzt sich im wesentlichen aus 
Filamenten oder Fasern "wehigstens eines ungeftillten, von 
festen Schmiermitteln freien Materials zusammen, das aus 
der oben aufgefuhrten Klasse polymerer Harzmaterialien aus- 
gewahlt ist. Die starre Riickschicht 45 des Verbund-Lagers 38 
bildet die konvexe AuBenseite des Lagers und ist aus einem 
strakturellen Harz geformt, in dem eine Mehrzahl von Ver- 
starkungsfilamenten Oder -fasern, die sich durch dieses Harz 
binden lassen, eingebettet sind. Die Filamente Oder Fasern 
des ungef iillten , von festem Schmiermittel freiem Materials, 
das die Laufschicht 43 bildet, ebenso wie die Filamente oder 
Fasern in der verstarkenden Ruckschicht 45 sind so ausgebildet 
und derart zueinander in einem Wickelmuster angeordnet, daB 
die Vielzahl von Offnungen 42, 44 entsteht, durch welche " 
Schmierol oder -fett zu der LaufflSche geftihrt werden kann, 
wenn das Lager sich in Betrieb befindet. 

Zur Herstellung eines Gleitlagers des in Fig. 4 gezeigten Typs 
werden die Game oder FSden des ausgewShlten , ungeftillten und 
von festem Schmiermittel freiem Material unter Spannung in einem 
Paar von iiberkreuz schraubenwendelformig gewundener, also ent- 
gegengesetzte Steigung zeigender Schichten gewickelt oder ge- 
flochten, so daB eine kompakte innere Laufschicht entsteht, 
die vollstSndig aus den eingesetzten Garnen oder Fad en gebildet 
ist. Das Flechten oder Itfickeln des Games wird derart durch- 
geftthrt, daB in der Oberf IMche der Laufschicht die gewtinschten 
Offnungen entstehen. 
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Beispielsweise kann der Wickelkern Warzen, Stifte Oder andere 
Vorsprttnge aufweisen, die einen Abstand in der gewttnschten 
Konf iguration und eine Gestalt entsprechend der gewtinschten 
Form der Offnungen haben, die in dem Verbundlager vorzusehen 
sind. Das verwendete Garn kann aus Monof ilament-Faden oder aus 
einem gezwirnten Faden bestehen, welcher aus feineren Fasern 
des gewShlten besonderen Materials zusairanengesetzt ist. Wenn 
gewiinscht , konnen die Garne Oder FSden vorher mit einem ge- 
eigneten Harz als Impragnierkleber des oben beschriebenen 
Typs behandelt werden, um die Verbindung mit der Unterlage 45 
zu erleichtern . 

Nachdem die FSden oder Garne des ungef tillten, von festem 
Schmiermittel freiem Materials in der gewttnschten Dicke und 
Weise auf den Kern gewickelt oder geflochten worden sind, 
kann das Ganze mit einer Urahiillung aus Verstarkungsf ilamenten 
oder Fasern umwickelt werden, die mit einem strukturellen Harz 
vorimpragniert sind, so daB sich schlieBlich das Stiitzglied 
des Verbund-Lagers ergibt. Beispiele geeigneter Materialien, 
die sich in diesem Zusammenhang verwenden lassen, sind Glas/ 
Epoxy, Glas/Polyester, Glas/Phenolharz , Leinen/Phenolharz und 
Baumwolle/Phenolharz . Andere zur Ilerstellung der starren Unter- 
lage oder StUtzschale geeignete Filamente, Fasern und Harz- 
impragnierungsmittel stehen dem Fachmann ohne weiteres zur 
VerfUgung. Wie im Falle der Fasern, die die innere Laufschicht 
43 bilden, wird die Dmwickelung der mit Strukturharz vor- 
imprSgnierten Fasern oder Garne , z.B. von Glas, derart durch- 
gefilhrt, daB sich die gewttnschten Offnungen 44 in dem bttchsen- 
fSrmigen auBeren TrSger 45 etwa kongruent mit den Offnungen 42 
in der inneren Laufschicht bilden. 

Nachdem die Filament- oder Gamwicklung zur Ausbildung des 
starren Tragers 45 des Lager elementes f ertiggestellt ist, 
wird die HarzimprSgnierung auf konventionelle Weise ausge- 
hSrtet, und das Ganze wird abgektthlt und anschlieflend von 
dem Wickelkern abgenommen. Inwieweit eine Nachbearbeitung 
erf order lich ist, hSngt von den Toleranzen ab, die im Einzel- 
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fall gefordert werden. Auf Wellen Oder Achsen anzubringende 
Lager elemente, bei denen die LaufflSche also auBen liegt, lassen 
sich durch Urokehrung der vorstehenden Verf ahrensweise erzeugen. 

Fig, 5 zeigt ein hochbelastbares geschmiertes Lager 46 mit 
einem SuBeren und einem inneren Lagerelement 48 bzw. SO, deren 
Gleitflachen einander entsprechen. Das SuBere Lagerelement 48 
hat die Form einer Btlchse mit einer Laufschicht 52 , deren Dicke 
geringer als 1,524 mm ist und deren AuBenseite mit einem starren r 
schalenformigen Trager 54 verbunden ist. Das MuBere Lagerelement 
48 hat dementsprechend allgemein zylindrische Gestalt mit einer 
konkaven InnenflSche 56 und einer konvexen AuBenflSche 58, die 
etwa konzentrisch angeordnet sind. Die Laufschicht 52 bildet 
die konzentrisch angeordnete InnenflSche 56 und hat die Form 
eines Filmes aus einem der oben genannten Kunststoffe. 

Das Lager nach Fig. 5 weist ferner einen diinnen Film von 
Schmier51 oder -fett auf, das zwischen der InnenflSche 56 
und der entsprechenden FlSche des anderen Lagerelementes 
SO des Lagers 46 liegt. Die OberflSche der Laufschicht 52 
weist Vertiefungen 60 auf, die das SchmierOl oder -fett 
speichern und es zur belasteten Zone der Laufschicht leiten, 
venn sich das Lager 46 im Betrieb befindet. Wie oben erwShnt, 
ist das Muster der Vertiefungen 60 in der Laufschicht 52 
derart, daB diese versetzt angeordnet sind und es sichergestellt 
wird, daB der gesamte FlSchenbereich der belasteten Zone 
wShrend des Betriebes des Lagers mit Schmiermittel versorgt 
wird. 

Zur Erzielung tiberlegener Laufeigenschaf ten der erfindungs- 
gemSBen hochbelastbaren , geschmierten Gleitlager werden die 
dem Fachraann bekannten QualitStsschmiermittel bevorzugt. 
Zu diesen gehSren die bekannten Schnierole und -fette, z.B. 
SilikonSle und -fette, Fette auf • Lithiumbasis mit oder ohne 
Additive vmd Ole, die hochtemperaturbestSndig sind, d.h. bei 
Temperaturen oberhalb 65°C eingesetzt werden kSnnen. Solche 



409830/037A 



" 19 - 2401804 

Schmiermittel sind im Handel erhaltlich und Fachmann 
bekannt . 

Die bevorzugte Form des hochbelastbaren Verbund-Lagerelementes 
nach der Erfindung, wie sie in den Fig. 1 und 5 dargestellt 
1st, zeichnet sich durch gute Elastizitat, hohe strukturelle 
Stabilitat und hohe thermische Bestandigkeit aus, und eignet 
sich insbesondere fur hohe Las ten. Wie oben gesagt, muB die 
aus dem ungefullten, von festem Schmiermittel freiem Material 
gebildete Laufschicht eine Dicke von weniger als 1,524 mm 
(entsprechend 0,060 Zoll) haben, urn sicherzustellen, daB 
wahrend des Betriebes des Lagers kein kalter FluB eintritt. 
Vorzugsweise liegt die Dicke der Lauf schichten im Bereich 
von 0,127 bis 0,762 mm (0,005 bis 0,030 Zoll). Bei sparsamen 
Schmiermittelbedarf eignet sich das Lager insbesondere fur 
den Einsatz unter hoher Last und bei niedriger Geschwindigkeit. 
Das Vernal ten des Lagers wird weiterhin dadurch verbessert, 
daB ein Muster von oberf lachlichen Vertiefungen oder Aus- 
nehmungen, wie oben beschrieben, in der Laufschicht vorgesehen 
wird, derart, daB die benutzten Schmiermittel direkt zur 
belasteten Zone der LagerflMche geleitet werden, wenn das 
Lager in Betrieb ist. 
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AnsprQche 

Hochbelastbares Gleitlager, mit einem Verbund -Lager element 
aus einem Paar miteinander verbundener, sich etwa gleich weit 
erstreckender (koextensiver) Telle, gekennzeichnet durch ein 
rtickfedernde Laufschicht, die eine hohe Zugf estigkeit aufweist, 
eines der Telle (14 , 20*32,43 ,52) des Lagerelementes (10,18,30, 
38,48) bildet, eine Dicke von weniger als .1 ,524 mm hat und 
im wesentlichen aus wenigstens einem ungef tlllten, von festem 
Schmiermittel freien Kunststoff aus der Reihe der Polyarylen- 
sulfide, Epoxyharze, Polyamidharze, Polyesterharze , Phenoxy- 
harze, Polyimidharze , Polyamid-imid-Harze, Polypropylenharze 
oder /und Polysulfonharze besteht und auf einer Seite mit 
einem starren Substrat oder Trager verbunden ist, der das 
andere der beiden Telle (12,22,34,45,58) bildet. 

2. Gleitlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Dicke der Laufschicht zwischen etwa 0,127 und etwa 0,762 mm 
liegt. 

3. Gleitlager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein diinner Film von SchmierSl oder -fett zwischen der 
Laufschicht und dem Gegenelement (50) des Gleitlager s ange- 
ordnet ist. 

4. Gleitlager nach Anspruch 1,2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafl in der Laufschicht bzw, in deren OberflSche SchmierSl oder 
-fett speicherbar ist und bei Betrieb des Gleitlagers zur be- 
lasteten Zone der Laufschicht gelangen kann. 

5. Gleitlager nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl 
wenigstens in der den Teil (14,20,32,43,52) bildenden Laufschicht 
Vertiefungen Oder Ausnehmungen (24,26,42 bew.44,60) zur Aufnahme 
von SchmierSl oder -fett vorgesehen sind. 

6. Gleitlager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vertiefungen oder Ausnehmungen (24,26,42 bzw. 44,60) in - 
einem versetz ten Muster angeordnet sind. 
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7. Gleitlager .nach einem der vorhergehendon Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Verbund-Lagerelenent (10,38,48) nllgemoin 
zylindrische Gestalt hat, deren konkave Innenflnche und konvexe 
AuBenflMche etwa konzentrisch angeordnet sind, v/obei die 
Laufschicht eine dieser beiden konzentrischcn FlHchon bildet. 

8. Gleitlager nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 

das Verbund-Lagerelement (10,38, 48) und sein Gegenelement (50) 
allgemein zylindrisch sind und etwa zueinander konzentrisch 
angeordnet sind. 

9 * Gleitla Ser nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verbund-Lagerelement (10) aus einem flachen Streifen 
der miteinander verbundenen Teile (12,14) zu einer Buchse 
mit einem axialen Schlitz (16) gebogen 1st. 
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